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Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings, 
der z. B. in einem Kraftwagengetriebe zum synchronen Drehen zweier Drehzahlzahnrader, 
die beim Andern der Drehzahlzahnrader des Getriebes eingegriffen werden miissen, so daB 
die zwei Drehzahlzahnrader sanft eingegriffen werden, enthalten ist. 

Hintergrund der Erfindung 

Ein derartiger Synchronisationsring weist ein ringformiges Bauteil und eine Reibschicht auf. 
Einige Synchronisationsringe weisen ein ringf&rmiges Bauteil und eine Reibschicht auf, die 
auf dem ktneren Kreisumfang des Bauteils ausgebildet ist, einige Synchronisationsringe wei- 
sen ein ringfSrmiges Bauteil und eine Reibschicht auf, die auf dem auBeren Kreisumfang des 
Bauteils ausgebildet ist, und andere Synchronisationsringe weisen ein ringformiges Bauteil 
und Reibschichten, die jeweils auf den auBeren und inneren Kreisumfangen des Bauteils aus- 
gebildet sind. Bei jedem vorgenannten Synchronisationsring wird die Reibschicht in Reib- 
schluB mit den kegelig verjtingten Abschnitten'(kronischen Abschnitten) der Drehzahlzahnra- 
der gebracht 

Die Reibschicht ist in ihrem mit dem kegelig Abschnitt des Drehzahlzahnrades in Eingriff zu 
bringenden Arbeitsiunfang mit mehreren umlaufenden Nuteii mit einem trapezfbrmigen 
Querschnitt zum Unterbrechen eines Olfilmes versehen. Zwischen den Nuten in der Reib- 
schicht sind obere Stege ausgebildet. 

Wenn die oberen Stege abgerieben werden, vergrQBert sich das Kontaktgebiet zwischen der 
Reibschicht und dem kegelig verjOngten Abschnitt und wird sich leicht ein Olfilm ausbilden. 
Demzufolge wird ein derartiger Synchronisationsring mit abgeriebenen oberen Stegen viel 
Zeit zum Beringen der zwei Drehzahlzahnrader auf dieselbe Drehgeschwindigkeit benotigen. 



Daher ist die Reibschicht in den meisten Fallen aus einem hochabriebfesten Reibmetall aus- 
gebildet, das leicht zur Ausbildung der Nuten zu bearbeiten ist, wie z. B. Eisen, Aluminium- 
bronze und hochfestes Messing. 

In den meisten neuen Getrieben mit einer hohen Ausgangsleistung wird von dem kegelig 
verjiingten Abschnitt eines Drehzahlzahnrades ein hoher Druck auf einen Synchronisations- 
ring ausgetibt. Somit wird die Reibschicht des Synchronisationsringes schnell abgerieben und 
kann somit der Synchronisationsring dem in gewissen Fallen nicht eine langere Gebrauchszeit 
standhalten. Reibungsschichten aus hochfestem Messing werden besonders schnell abgerie- 
ben. 



Einige SynchronisatioAsringe weisen ein Bauteil und eine Reibschicht auf, die aus einem 
Harz, Metall oder Papier als ein Basismaterial enthaltendes Material ausgebildet und an das 
Bauteil geklebt ist. 

All diese Synchronisationsringe mtissen durch Kleben einer Reibschicht an ein Bauteil herge- 
stellt werden. Somit benotigt die Herstellung dieser Synchronisationsringe viele Arbeitsstun- 
den und hohe Kosten. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings, das die vorangehenden Probleme 
losen soli, istz. B. in derjapanischen Offenlegungsschrift Nr. 223 105/1988 offenbart. 

Dieses fruher vorgeschlagene Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings umfaBt 
die folgenden Schritte: 

Als erstes wird ein selbsthaltender geformter Ring, der als eine Reibschicht dient, durch Ver- 
dichten eines Gemisches aus einem gesintertem Pulver und einem Bindemittel oder durch 
Vorsintem eines gesinterten Pulvers ausgebildet. 

Zweitens wird der geformte Ring in einen Tragring (Bauteil) gedriickt, um einen Aufbau aus 
dem gefonnten Ring und dem Tragring zu bilden. 

Als letztes wird der Aufbau aus dem gefonnten Ring und dem Tragring zum Vereinen des 
gefonnten Rings und des Tragrings gesintert 



Dieses Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings weist die folgenden Probleme 
auf: 

(1) Das Verfahren erfordert viel Zeit und Mfthe, und es ist daher schwer, den Synchronisati- 
pnsring mit geringen Kosten herzustellen, da das Verfahren sowohl den Prozefi des Ver- 
dichtens eines gesinterten Pulvers als auch den ProzeB des Driickens des geformten Rings 
in den Tragring erfordert. 

(2) Der gefoimte Ring, d. h. die Reibschicht, mufl aus Metall ausgebildet werden, so daB der 
geformte Ring nicht durch einen Druck, der darauf ausgeiibt wird, wenn der geformte 
Ring in den Tragrihg gedruckt wird, zerbrochen werden kann vind die Reibeigenschaften 
und die Abriebfestigkeit des Metalls der Festigkeit geopfert werden miissen. Demzufolge 
ist die Porosit&t der Reibschicht verringert und kann die Reibschicht keine gentigend hohe 
Reibwirkung sicherstellen. 

US-A-4931 117 offenbart ein Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings, bei dem 
ein Pulver zum Ausbilden einer Reibschicht unter Verwendung einer Form direkt auf ein vor- 
geformtes metallisches Bauteil gesintert wird. US-A-493 1117 schlagt die Verwendung einer 
Klebeschicht zwischen dem Bauteil und der Reibschicht vor. 

Die vorliegende Erfindung hilft beim L5sen der obigen Probleme auf einfache und effiziente 
WeisS, die es nichtsdestotrotz ermoglicht, eine feste Vereinigung des Bauteils und der Reib- 
schicht zu erhalten. 

Zusammenfassung der Erfindung 

DemgemaB stellt die vorliegende Erfindting gemaB einem ersten Aspekt bereit ein Verfahren 
zur Herstellung eines Synchronisationsrings mit einem ringffcrmigen Bauteil und einer auf 
dem ringfbrmigen Bauteil ausgebildeten Reibschicht, wobei das Verfahren die folgenden 
Schritte umfaBt: BefUllen einer Form mit einem Material fur das Bauteil oder einem Material 
fur die Reibschichten und Verdichten des Materials in der Form; BefUllen der Form mit einem 
Material fur die Reibschicht oder einem Material ftir das Bauteil und Verdichten des Mated- 



als in der Form, um das Bauteil und die Reibschicht zu vereinen; und gleichzeitiges Sintem 
des vereinten Bauteils und der Reibschicht. 



In einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird auBerdem bereitgestellt ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines Synchronisationsrings mit einem ringformigen Bauteil und einer auf 
dem ringfbrmigen Bauteil ausgebildeten Reibschicht, wobei das Verfahren die folgenden 
Schritte aufweist: Befullen einer Form mit einem Material fur das Bauteil und einem Material 
fur die Reibschicht; Verdichten der Materialien in der Form; und Sintem der Materialien in 
der Form durch Speisen eines Impulsstromes durch die verdichteten Materialien. 

Ein den ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung verkorpemdes Verfahren stellt einen Syn- 
chronisationsring durch die folgenden Vorgahge her: 

Als erstes wird ein Material fur das Bauteil (oder ein Material fur die Reibschicht) in eine 
Form gefiillt und das in die Form gefttllte Material verdichtet, wonach ein Material fur die 
Reibschicht (oder ein Material fur das Bauteil) in die Form gefiillt wird und das in die Form 
gefttllte Material verdichtet wird, um das Bauteil und die Reibschicht mechanisch in der Form 
zu vereinen. Die Reibschicht wird integral mit dem Bauteil auf dem inneren oder auDeren 
Kreisumfang letzterer ausgebildet. Das Bauteil und die Reibschicht, die so vereint sind, wer- 
den aus der Form herausgenommen und dann in einem Sinterofen gesintert. 

Dann wird die Reibschicht durch Schneiden in eine kegelig verjungte Gestalt (kronische Ge- 
stalt) gebracht und werden Nuten in der Reibschicht ausgebildet. Die Nuten konnen wahrend 
des Verdichtens des Materials fttr die Reibschicht in der Form ausgebildet werden. 

Somit ist der Synchronisationsring ferliggestellt. 

Das Verfahren gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung stellt einen Synchro- 
nisationsring durch die folgenden Vorgange her: 

Als erstes werden ein Material fur das Bauteil und ein Material fur die Reibschicht in eine 
Sinterform gefiillt. 
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Durch das Bauteil und die Reibschicht wird ein Impulsstrom angelegt, wahrend znm gleich- 
zeitigen Fonnen und Sintem der Materialien ein Druck auf das Bauteil und die Reibschicht 
ausgeiibt wird. Somit werden das Bauteil und die Reibschicht vereint. Die Reibschicht ist in- 
tegral mit dem Bauteil auf dem inneren oder aufieren Kreisumfang des Bauteils ausgebildet. 

Dann wird die Reibschicht durch Schneiden in eine kegelig verjungte Gestalt (kronische Ge- 
stalt) gebracht und werden in der Reibschicht Nuten ausgebildet. Die Nuten konnen wahrend 
des Verdichtens des Materials fiir die Reibschicht in def Form ausgebildet werden. 

Somit ist der Synchronisationsring fertiggestellt 

Die Reibschicht des dtirch das Verfahren gemaB dem ersten oder zweiten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung hergestellten Synchronisationsrings ist einteilig mit dem Bauteil ausgebil- 
det und die Reibschicht mufl nicht in das Bauteil gedriickt werden. Das Material fiir die Reib- 
schicht wird nicht vorgesintert und die Reibschicht wird durch einen einzigen Sinterzyklus 
ausgebildet. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Figur 1 zeigt schematische Schnittansichten zur Erlauterung eines Herstellverfahrens in einer 
ersten Ausfuhmngsform gemaB der vorliegenden Erfindung; 

■ 

FigurtZ zeigt eine schematische Schnittansicht einer Gasentladungsplasmasintervorrichtung; 

und Figur 3 eine Schnittansicht einer Synchronisationsrings. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung unter Be- 
zugnahme auf Figuren 1 bis 3 beschrieben. 

Unter Bezugnahme auf Figur 3 weist ein Synchronisationsring 10 ein ringformiges Bauteil 1 1 
und eine auf dem inneren Kreisumfang des Bauteils 11 ausgebildete Reibschicht 12 auf: Das 
Bauteil 1 1 und die Reibschicht 12 sind jeweils aus Materialien ausgebildet, die sinteibar sind. 



Geeignete Materialien zum Ausbilden des Bauteils 1 1 sind z. B. ein Pulver aus einer Kohlen- 
stoff, Molybdan, Kupfer, Nickel und Chrom enthaltenden Legierung auf Eisenbasis und ein 
Pulver aus einer Zink, Zinn, Aluminium, Mangan und Eisen enthaltenden Legierung auf Kup- 
ferbasis. 

Geeignete Materialien zum Ausbilden der Reibschicht 1 2 sind z. B. sinterbare Pulver, wie z. 
B. Kohlenstoffpulver, Metallpulver und Harzpulver und sinterbare Fasern, wie z. B. Kohlefa- 
sem. ~~~ 

Der Synchronisationsring 10 wird durch ein Herstellverfahren, das einzeln einen FormprozeB 
und einen SinterprozeB durchfuhrt (Figur 1), oder ein Herstellverfahren hergestellt, das durch 
eine Gasentladungsplasmasintervorrichtung 30 (Figur 2) gleichzeitig einen FormprozeB und 
einen SinterprozeB durchfiihrt 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings 10 in einer ersten Ausfuhrungs- 
form gemaB der vorliegenden Erfmdung wird nun unter Bezugnahme auf Figur 1 beschrieben. 
Dieses Verfahren fuhrt einzeln einen FomiprozeB und einen SinterprozeB durch. 

Eine bei diesem Verfahren verwendete Form 20 umfaBt ein ringformiges Gesenk 21, einen 
zylindrischen Kern 22, einen ringformigen unteren Stempel 23 zum Ausbilden einer Reib- 
schicht, der zwischen dem Gesenk 2 1 und dem Kem 22 angeordnet ist, einen ringformigen 
obereh Stempel 24, der gegenuber dem unteren Stempel 23 angeordnet ist, einen kleineren 
ringformigen unteren Stempel 25 zum Ausbilden eines Bauteils, der auf der Form 21 montiert 
ist, einen groBeren ringformigen unteren Stempel 26 zum Ausbilden eines Bauteils, der auf 
der Form 21 montiert ist, einen kleineren oberen Stempel 27, der gegenuber dem kleineren 
unteren Stempel 25 angeordnet ist, und einen grofleren oberen Stempel 28, der gegenuber 
dem groBeren unteren Stempel 26 angeordnet ist. 

Der groBere untere Stempel 26 und der groBere obere Stempel 28 werden zum Formen eines 
Flansches 13 des Bauteils 1 1 verwendet. Der groBere untere Stempel 26 ist mit seinem oberen 
Ende auf einer Hohe obeihalb des oberen Endes des kleineren unteren Stempels 25 angeord- 
net. 



Der Synchronisationsring 1 0 wird durch die folgenden Schritte hergestellt: 

In einem Stadium vor dem Formen wird der pbere Stempel 23 zum Ausbilden einer Reib- 
schicht mit seinem oberen Ende.im wesentlichen biindig mit dem oberen Ende des Kerns 22 
angeordnet [Figur 1 A]. 

In einen von den unteren Stempeln 25 und 26 und den oberen Stempeln 27 und 28 gebildeten 
Raum wird ein Material fur das Bauteil 1 1 gefUllt. 

Der grOBere obere Stempel 28 und der kleinere obere Stempel 27 werden zum Zusammen- 
driicken des Materials fur das Bauteil 1 1 zwischen den oberen Stempeln 28 und 27 und den 
unteren Stempeln 25 und 26 zum Verdichten und Ausbilden des selbsthaltenden Bauteils 1 1 
gesenkt [Figur 1 B]. Zur selben Zeit konnen in dem Flansch 13 Kerben 15 ausgebildet wer- 
den. Die Kerben 1 5 sind gerundet, was nicht gezeigt ist. 

Wenn ein Tett des in einen Raum zwischen dem grdBeren unteren Stempel 26 und dem grofle- 
ren oberen Stempel 28 gefiillten Materials auf eine Dichte verdichtet (zusammengedruckt) 
wird, die hoher als diejenige eines Teils des zwischen dem kleineren unteren Stempel 25 und 
dem kleineren oberen Stempel 27 verdichteten Materials ist, weist der Flansch 13 des Syn- 
chronisationsrings 10 (Figur 3) eine verbesserte Festigkeit auf. Gewohnlich ist der Flansch 13 
mit den Kerben 15 versehen, mit denen eine nicht gezeigte Buchse, d. h. eine der Kompo- 
nententeile eines Getriebes, in Eingriff steht. Somit ist es wunschenswert, daB der Flansch 13 
eine rfelativ hohe Festigkeit aufweist. Diese zwei Abschnitte konnen aus jeweiligen Materiali- 
en unterschiedlicher Arten (unterschiedlicher Zusammensetzimgen) fur denselben Zweck 
ausgebildet werden. 

Nachfolgend wird der untere Stempel 23 zum Ausbilden einer Reibschicht zum Ausbilden 
eines Raumes zwischen dem Kern 22 und dem Bauteil 1 1 abgesenkt und wird ein Material fur 
die Reibschicht 12 in diesen Raum gefullt. 

Danach wird der obere Stempel zum Ausbilden einer Reibschicht zum Zusammendriicken des 
Materials f&r die Reibschicht 12 zwischen dem oberen Stempel 24 und dem unteren Stempel 
23 zum Formen der selbsthaltenden Reibschicht 12 abgesenkt [Figuren 1 C, 1 D]. Das Bauteil 



1 1 und die Reibschicht 12 werden durch den auf das Material von dem oberen Stempel 24 
ausgeiibten Druck mechanisch vereint. 

Nachfolgend werden die auf diese Weise mechanisch vereinten Bauteile 1 1 und die Reib- 
schicht 12 aus der Form 20 herausgenommen, in einem Sinterofen angeordnet und gesintert. 
Wenn das Bauteil 1 1 und die Reibschicht 12 gesintert werden, werden die das Bauteil 1 1 und 
die Reibschicht 12 bildenden Materialien in dichte, feste Feststoffe, Partikeln und Molekule 
der quer ttber die Grenzfladie zwischen dem Bauteil 1 1 und der Reibschicht 12 verteilten 
Materialien umgewandelt, wodurch das Bauteil 11 und die Reibschicht 12 eng und fest ver- 
eint werden. 

Vorzugsweise enthalten die zu sintemden Materialien ein Bindemittel zum Ausbilden von 
verdichteten Teilen mit einer ausreichenden Festigkeit und wird der Kem mit einem Form- 
schmiermittel zum Sicherstellen einer befriedigenden Verbindung der Materialien durch Sin- 
tern und Stabilisieren der Abmessungen und Dichte behandelt. 

Dann wird der innere Kreisumfang der Reibschicht 12 (Figur 3) in eine kegelig verjxingte Ge- 
stalt (kronische Gestalt) gebracht und werden Nuten 16 in dem inneren Kreisumfang der 
Reibschicht 12 ausgebildet. Zwischen den Nuten 16 werden obere Stege 17 ausgebildet. 

Somit ist der Synchronisationsring 10 fertiggestellt. 

Obwdhl das vorangehende Verfahren in der ersten Ausfiihnmgsform das Material ftir das 
Bauteil in die Form fiillt und selbiges verdichtet und dann das Material fur die Reibschicht in 
die Form fiillt und dann selbiges verdichtet, kann das Material fur die Reibschicht als erstes in 
die Form gefiillt und verdichtet werden und dann das Material fur das Bauteil in die Form 
gefullt und verdichtet werden. ■ 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings 10 in einer zweiten Ausfuhrungs- 
form gemaB der vorhegenden Erfindung unter Verwendung einer Gasentladungsplasmasin- 
tervorrichtung 30 wird nun unter Bezugnahme auf Figur 2 beschrieben. Dieses Verfahren 
filhrt gleichzeitig einen FormprozeB und einen Sinterprozefl durch. 



Unter Bezugnahme auf Figur 2, die eine typische Gasentladungsplasmasintervorrichtung 30 
zeigt, umfaflt eine Sinterfonn 36 eine in einer Vakuumkaramer 3 1 angebrdnete Ftihrung 32 
und einen oberen Stempel 33 und einen unteren Stempel 34, die von der Fiihrung 32 fur eine 
Vertikalbewegung gefiihrt werden. Ein Kem 37 erstreckt sich durch den oberen Stempel 33 
und den unteren Stempel 34. Die Sinterform 36 ist unter Berucksichtigung der Endgestalt und 
-abmessungen eines Produkts P bei einer gewohnlichen Temperatur gestaltet. 

Der obere Stempel 33 und der untere Stempel 34 sind mit einer Stromquelle 35 verbunden, 
die einen Impulsstrom liefert. 

Zu sinternde Materialien werden in einen Raum zwischen dem oberen Stempel 33 und dem 
unteren Stempel 34 gefallt, und der obere Stempel 33 und der untere Stempel 34 drilcken die 
Materialien zusammen. 

Ein Impulsstrom wird durch den oberen Stempel 33 und den unteren Stempel 34 zum Formen 
und Plasmasintern der zusammengedrQckten Materialien gespeist. 

Die Gasentladungsplasmasintervorrichtung kann die Materialien bei einer niedrigen Tempe- 
ratur in einer kurzen Zeit sintem, selbstverstandlich die Grenzabschnitte des Bauteils der 
Reibschicht dichter und fester miteinander verbinden und das Bauteil und die Reibschicht mit 
abgerundeten Abschnitten und Keilnuten in einer gewunschten Form imd Starke ausbilden, 
ohne irgendeinen SchmiedeprozeB oder irgendeine Nachbehandlung, wie z. B. Warmebe- 
handlting," zu erfor- 
dem. 

Bei Verwendung der Gasentladimgsplasmasintervorrichtung kann die in der ersten Ausfiih- 
rungsform verwendete Form, wie durch Linien mit abwechselnden langen und zwei kurzen 
Strichen in Figur 2 gekennzeichnet, verwendet und angeordnet werden. In diesem Fall konnen 
das Material fur das Bauteil und dasjenige fiir die Reibschicht jeweils auf unterschiedliche 
Dichten verdichtet werden. Einige Teile der Form konnen durch andere Teile ersetzt werden. 

Wenn das die Gasentladungsplasmasinfervorrichtung 30 verwendende Verfahren metallische 
Materialien verarbeitet, wird der SinterprozeB in einer reduzierenden Atmosphare oder in ei- 



nem Vakuum (einer evakuierten Atmosphare) zum Verhindem der Oxidation der metallischen 
Materialien durchgefiihrt. 

Wenn die Rei bschicht d urch Binden von^ rganischem Kohlenstoff mi t einem Harztrager aus- 
gebildet wird, wird das Anfangsstadium des Sintems unter einem Druck oder dem Atmospha- 
rendnick zum Unterdrilcken des plStzlichen Erzeugeris von Gasen durchgefiihrt. 

Entweder das unter Bezugnahme auf Figur 1 beschriebene Verfahren, das einzeln einen 
FormprozeB und eineh SinterprozeB durchfuhrt, oder das unter Bezugnahme auf Figur 2 be- 
schriebene Verfahren, das die Gasentladungsplasmasintervorrichtung 30 verwendet und 
gleichzeitig einen FormprozeQ und einen SinterprozeB durchfuhrt, vereint das Bauteil 1 1 und 
die Reibschicht 12, ohhe einen ProzeB zum Driicken der Reibschicht 12 in das Bauteil 1 1 zu 
erfordem. Das Material fur die Reibschicht 12 muB nicht vorgesintert werden, und die Reib- 
schicht 12 kann durch einen einzigen Sinterzyklus ausgebildet werden. 

Obwohl das Bauteil 1 1 des vorgenannten Synchronisationsrings auf seinem inneren Kreisum- 
fang mit der Reibschicht versehen ist, kann das Bauteil auf seinem auBeren Kreisumfang mit 
einer Reibschicht versehen sein oder kann es mit Reibschichten sowohl auf seinem inneren 
Kreisumfang als auch auf seinem auBeren Kreisumfang versehen sein. Synchronisationsringe 
mit derartigen Strukturen konnen durch Verfahren hergestellt, die den hierin beschriebenen 
Shneln. 

w 

Eine riicht gezeigte Form, die zur Herstellung eines Synchronisationsrings mit einem Bauteil 
und einer auf dem auBeren Kreisumfang des Bauteils ausgebildeten Reibschicht weist einen 
Aufbau auf, der durch Anordnen eines Satzes Stempel entsprechend dem Satz Stempel 28 und 
26 von Figur 1 und eines Satzes Stempel entsprechend den Reibschicht bildenden Stempein 
24 und 23 von Figur 1 mit einem Durchmesser, der gr60er als derjenige des Satzes Stempel 
entsprechend dem Satz Stempel 28 und 26 ist, konstruiert ist. 

Bine nicht gezeigte Form, die zur Herstellung eines Synchronisationsrings mit einem Bauteil 
und auf den inneren und aufleren Kreisumfangen des Bauteils ausgebildeten Reibschichten 
geeignet ist, weist einen Aufbau auf, der durch Anordnen von Satzen von Reibschicht bilden- 
den Stempein jeweils auf der Innenseite und der AuBenseite des Satzes Stempel 27 und 25 
von Figur 1 konstruiert ist 



Obwohl das Material fur die Reibschicht in der Regel ein Pulver ist, kann das Material ein 
vorgefonnter Ring, ein flexibler Streifen oder ein Papier oder Fagervlies aus Fasemjils eine 
Basis enthaltendes Material, vorausgesetzt daO das Material sinterbar ist, sein. 



V 



Vorteile der Erfindung 



Die in den Ansprticheri 1 und 2 angegebenen HersteUverfahren, die die Reibschicht und das 
Bauteil vereinen, ohne ein Drucken der Reibschicht in das Bauteil zu erfordern, weisen die 
folgenden Vorteile auf: 

(1) Ein Prozefi des Verdichtens eines gesinterten Pulvers und ein Driickprozefl, die bei her- 
kommlichen Verfahren notwendig sind, sind unnotig und somit ist die Anzahl der Prozes- 
se verringert. 

(2) Die Reibschicht kann aus einem Material mit einer anders als bei Metallen hohen Porosi- 
tat ausgebildet weAlen, und somit kann die Reibschicht mit einer gewiinschten Reibwir- 
kung ausgebildet werden. 

Insbesondere das in Anspruch 2 angegebene Verfahren fUhrt gleichzeitig einen Formprozefl 
und einen SinterprozeO durch das Gasentladungsplasmasintern durch und weist somit die fol- 
genden Vorteile zusStzlich zu dem obengenannten auf: 

(1) Es ist keine Form speziell zum Formen notwendig. 

(2) Das Sintem kann bei einer niedrigen Temperatur in einer kurzen Zeit bewerkstelligt 
werden. 

(3) Das Bauteil und die Reibschicht konnen fester vereint werden. 
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Anspriiche 

1. Ein Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings (10) mit einem ringformigen 
Bauteil (11) und einer auf dem ringformigen Bauteil ausgcbildeten Reibschicht (1 2), wo- 
bei das Verfahren die folgenden Schritte umfaBt: 

Befiillen einer Form (20) mit einem Material zum Ausbilden des Bauteils (1 1) oder einem 
Material zum Ausbilden der Reibschicht (12) und Verdichten des Materials in der Form; 

B 

Befiillen der Form (20) mit einem Material zum Ausbilden der Reibschicht (12) oder ei- 
nem Material zum Ausbilden des Bauteils (1 1) und Verdichten des Materials in der Form, 
urn das Bauteil (11) und die Reibschicht (1 2) zu vereinen; und 

gleichzeitiges Sintern des vereinten Bauteils (1 1) und der Reibschicht (12). 

2. Ein Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings (10) mit einem ringformigen 
Bauteil (1 1) und einer auf dem ringformigen Bauteil ausgebildeten Reibschicht (12), wo- 
bei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

r . 
t 

Befiillen einer Form (20) mit einem Material zum Ausbilden des Bauteils und einem Ma- 
terial zum Ausbilden der Reibschicht (12); 

Verdichten der Materialien in der Form; und 

Sintern der Materialien in der Form durch Speisen eines Impulsstromes durch die ver- 
„ dichteten Materialien. 

3. Ein Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings (1 0) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichte oder Qualitat des verdichteten Materials zum 
Ausbilden des Bauteils (11) entsprechend radialen Positionen in dem Bauteil variiert wird. 
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4. Ein Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings (10) nach irgendeinem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Material zum Ausbilden des Bauteils 
(1 1) ein Legierungspulver auf Eisenbasis ist. 



5. Ein Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings (10) nach irgendeinem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Material zum Ausbilden des Bauteils 
(1 1 ) ein Legierungspulver auf Kupferbasis ist, 



6. Ein Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings (10) nach irgendeinem der 
Anspriiche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, daB das Material zum Ausbilden der Reib- 
schicht (12) ein sinterbares Pulver, wie z. B. ein Pulver aus Kohlenstoff, Metall oder Harz 
ist. 



7. 



Ein Verfahren zur Herstellung eines Synchronisationsrings (10) nach irgendeinem der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Material zum Ausbilden der Reib- 
schicht (12) sinterbare Fasern, wie z. B. Kohlefasem, enthait. 
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Fig. 1A 



Fig. IB 





Fig. 1C 



Fig. ID 




